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ABSTRACT 
 
The purpose of this thesis was to find out new PROFINET components to 
replace the PROFIBUS network/bus with Konecranes RTG16W. 
  
The commissioner of this thesis project was Konecranes Finland Oy / Port 
Cranes. 
 
At first I surveyed qualified manufacturers, who were the best fit for 
Konecranes. Then I made a comparison between the old and new configu-
ration to get the best equivalency for the replacement. The next step was to 
identify the chosen components and to create a single line diagram to match 
the old bus. I also created some different single line diagrams for an option. 
 
In this thesis I go through the Konecranes RTG structure and the theory as 
to the network and the buses, PROFIBUS and PROFINET. 
 
As a result, I managed to find components to replace the old PROFIBUS-
technology with a new PROFINET as well as different methods for imple-
menting it. 
 
At the end of this thesis I describe how the Konecranes Automation profes-
sionals see the upcoming bus and compare these views against my vision.  
 
 
 
 
Keywords Network, automation, PROFINET.  
 
Pages 25 p. + appendices 5 p. 
 
 
 
 
 
  
 
 
SISÄLLYS 
 
1 JOHDANTO ................................................................................................................ 1 
2 KONECRANES .......................................................................................................... 1 
2.1 Kunnossapito ....................................................................................................... 1 
2.2 Laitteet ................................................................................................................. 1 
2.3 Satamaratkaisut ................................................................................................... 2 
2.4 Historia ................................................................................................................ 2 
3 RTG-NOSTURI .......................................................................................................... 3 
3.1 Rakenne ja pääkomponentiikka .......................................................................... 3 
4 ETHERNET ................................................................................................................ 5 
4.1 Ethernetin synty................................................................................................... 5 
4.2 CSMA/CD ........................................................................................................... 5 
4.3 Teollisuus-Ethernet ............................................................................................. 5 
5 ISO/OSI ....................................................................................................................... 6 
5.1 OSI-kerrokset ...................................................................................................... 6 
5.1.1 Fyysinen kerros (engl. Physical layer) .................................................... 6 
5.1.2 Siirtoyhteyskerros (engl. Data Link layer) .............................................. 7 
5.1.3 Verkkokerros (engl. Network layer) ........................................................ 7 
5.1.4 Kuljetuskerros (engl. Transport layer) .................................................... 7 
5.1.5 Istuntokerros (engl. Session layer) .......................................................... 8 
5.1.6 Esitystapakerros (engl. Presentation layer) ............................................. 8 
5.1.7 Sovelluskerros (engl. Application layer) ................................................. 8 
6 VERKKOTOPOLOGIAT ........................................................................................... 8 
6.1 Väylä ................................................................................................................... 8 
6.2 Rengas ................................................................................................................. 9 
6.3 Tähti .................................................................................................................... 9 
6.3.1 Laajennettu tähti .................................................................................... 10 
6.4 Mesh .................................................................................................................. 10 
7 PROFIBUS ................................................................................................................ 10 
8 PROFINET ................................................................................................................ 12 
8.1 PROFINET kommunikointi .............................................................................. 12 
8.1.1 NRT ....................................................................................................... 13 
8.1.2 RT .......................................................................................................... 13 
8.1.3 IRT ......................................................................................................... 13 
9 PROFINET VS. PROFIBUS ..................................................................................... 14 
9.1 Profinet, hyödyt ................................................................................................. 14 
10 RTG-NOSTURIAUTOMAATIO ............................................................................. 16 
  
 
 
10.1 Nykytila ............................................................................................................. 16 
10.1.1 Profibus-väylä ........................................................................................ 16 
10.1.2 Ethernet .................................................................................................. 17 
10.1.3 Profinet .................................................................................................. 17 
10.1.4 GPS ja CCS ........................................................................................... 17 
11 TULOKSET .............................................................................................................. 18 
11.1 Tulevaisuuden ratkaisut..................................................................................... 18 
11.1.1 Kokoonpano .......................................................................................... 18 
11.2 PROFINETin tulevaisuus RTG-nosturissa ....................................................... 19 
11.3 PROFINETin vahvuudet ................................................................................... 20 
11.4 Tulevan PROFINET – väylän sisältö ................................................................ 20 
11.5 Aiemman väylän laajennus ............................................................................... 21 
11.6 Vikatila .............................................................................................................. 21 
11.7 Yhteyden muoto ................................................................................................ 21 
11.8 PROFINETin tuoma lisäarvo RTG-nosturiin ................................................... 22 
12 POHDINTA ............................................................................................................... 22 
LÄHTEET ...................................................................................................................... 24 
 
 
Liite 1 RTG yksitiekaavio, alkuperäinen 
Liite 2 RTG yksitiekaavio, PROFINET 
Liite 3 RTG yksitiekaavio, PROFINET II 
Liite 4 RTG yksitiekaavio, PROFINET III 
Liite 5 Kyselylomake, RTG ja PROFINET 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
 
1 JOHDANTO 
Opinnäytetyöni toimeksiantaja on Hyvinkäällä toimiva Konecranes Oyj:n 
tytäryhtiö Konecranes Finland Oy. Työ tehdään satamaliiketoiminnan yk-
sikköön Port Solutions. 
  
Tämän opinnäytetyön tarkoitus on tutkia ja vertailla toimeksiannon yhtey-
dessä määriteltyjen komponenttivalmistajien tarjoamia Profinet-ratkaisuja 
Konecranesin RTG-nosturiin (Rubber Tyred Gantry). Konecranes on siir-
tymässä vähitellen käyttämään Profinet-komponentteja vanhan Profibus-
tekniikan tilalle. Työssä kartoitetaan myös mahdollisuutta laajentaa ny-
kyistä Profibus-väylää Profinet-verkon avulla. 
 
Tässä työssä käydään läpi RTG-nosturin nykytila ja sen tietoliikenneverkot 
sekä tutkitaan työn alkuvaiheessa määritellyt tulevaisuuden ratkaisut. 
2 KONECRANES 
Konecranes on maailman johtava nostolaitevalmistaja, joka palvelee mo-
nenlaisia asiakkaita, kuten konepaja- ja prosessiteollisuutta, laivanraken-
nusteollisuutta ja satamia. Yritys toimittaa asiakkailleen toimintaa tehosta-
via nostoratkaisuja ja huoltopalveluita kaikille nosturimerkeille ja työstöko-
neille. Vuonna 2016 Konecranes-konsernin liikevaihto oli yhteensä 2 118,4 
miljoonaa euroa. Konsernilla on 18 000 työntekijää 600 kohteessa 50 
maassa. Konecranes Oyj:n osake on noteerattu NASDAQ OMX Helsin-
gissä. (Konecranes 2017a.) 
 
Konecranes-konsernin liiketoiminta jakautuu kolmeen liiketoiminta-aluee-
seen, Teollisuuslaitteisiin (Industrial Equipment), Satamaratkaisut (Port So-
lutions) ja Kunnossapitoon (Service). 
2.1 Kunnossapito 
Kunnossapito-liiketoiminta-alue tarjoaa maailmanlaajuisen huoltoverkos-
tonsa kautta laajan valikoiman huoltopalveluja sekä yksilöllisiä kunnossa-
pito- ja modernisointiratkaisuja kaikentyyppisille teollisuusnostureille, sa-
tamalaitteille ja työstökoneille. (Konecranes 2017a.) 
2.2 Laitteet 
Konecranes-konsernin Teollisuuslaitteet-liiketoiminta-alue tarjoaa kom-
ponentteja, nostureita ja materiaalinkäsittelyratkaisuja eri teollisuuden-
aloille, kuten kaikille prosessiteollisuuden aloille, ydinvoimateollisuudelle, 
raskaita taakkoja käsitteleville teollisuudenaloille ja kappaletavaratermi-
naaleille. (Konecranes 2017a.) 
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2.3 Satamaratkaisut 
Port Solutions tarjoaa laajan kirjon kontinkäsittelylaitteita trukeista suuriin 
STS (engl. Ship-To-Shore) -nostureihin. Tarjonnasta löytyy myös laivanra-
kennukseen tarkoitettuja telakkapukkinostureita (engl. Goliath Gantry 
Crane). (Konecranes 2017a.) 
 
2.4 Historia 
Konecranes-konsernin historia (taulukko 1) ulottuu vuoteen 1910, jolloin 
perustettiin sähkömoottoreiden korjaamiseen erikoistunut KONE Oy. Vuo-
sien varrella Konecranes on kasvanut pääasiassa orgaanisesti, mutta myös 
tekemällä menestyksekkäitä yritysostoja. (Konecranes 2017b.) 
 
Taulukko 1. Konecranesin historia (Konecranes 2017b.) 
1933 
KONE Oy aloittaa suurten sähkökäyttöisten siltanostureiden valmistuksen. Tärkeimmät asiakkaat ovat aluksi pääasiassa sellu- ja 
paperi- sekä voimalaitosteollisuuden yrityksiä. 
1936 Sähkökäyttöisten köysinostimien valmistus alkaa. Vuonna 1947 tuotevalikoima laajenee satamanostureihin. 
1950's Sotien jälkeisessä taloudessa satamanostureiden valmistus lisääntyy voimakkaasti. 
1962 Ensimmäinen ennaltaehkäisevä huoltosopimus nosturiasiakkaan kanssa. 
1973 
Yrityksen kansainvälinen laajentuminen alkaa. Ensimmäinen yritysosto tehdään Norjasta (Wisbech-Refsum). Vuonna 1983 yritys 
laajenee Yhdysvaltoihin, kun se ostaa R&M Materials Handlingin (Springfield, Ohio). Ranskalaisen Verlinden (pääkonttori Ver-
nouillet'ssa) yritys ostaa vuonna 1986. (Koko yrityskauppahistoria löytyy sijoittajatiedoista.) 
1988 KONE perustaa erillisen nosturidivisioonan, KONE Cranesin. Yritys jatkaa keskittymistään teknisen johtajuuden saavuttamiseen. 
1991 
Yrityksen toiminta laajenee Isoon-Britanniaan, kun se ostaa Lloyds British Testing -yhtiön, joka toimii myös Australiassa. Yritys 
aloittaa mittavan rakenneuudistusohjelman, joka ulottuu aina vuoteen 1994 saakka. Osana rakenneuudistusta nosturitehtaiden mää-
rää vähennetään 19:stä neljään. 
1994 
KONE myy osana rakenneuudistustaan kaikki hissitoimintaan kuulumattomat toimintonsa. Uusi nosturiyhtiö KCI Konecranes pe-
rustetaan 15.4.1994. 
1996 Vuonna 1996 KCI Konecranes listautuu Helsingin pörssiin. Kansainvälisellä yrityksellä on laaja omistajapohja. 
1997 
KCI Konecranesin ensimmäinen yritysosto on saksalainen MAN SWF Krantechnik vuonna 1997. Orgaaninen kasvu Saksassa on 
voimakasta. Vuonna 2000 yritys tekee useita täydentäviä yritysostoja. 
2002 
Vuonna 2002 KCI Konecranes saa ensimmäisenä ulkomaisena nostolaitevalmistajana kattavat liiketoimintalisenssit Kiinassa, 
tuonti- ja vientilupa mukaan lukien. Samana vuonna yritys onnistuu luomaan sillanpääaseman Japaniin solmimalla yhteisyrityssopi-
muksen Meidensha Corporationin kanssa. 
2004 SMV Lifttrucks AB:n (Markaryd, Ruotsi) osto lisää tuotevalikoimaan haarukkatrukit ja konttikurottajat. 
2005 
Saksalaisen R. STAHL AG:n materiaalinkäsittelydivisioonan, R. Stahl Fördertechnikin osto yhdistää kaksi nosturiteollisuuden vah-
vaa tuotemerkkiä ja teknologisesti edistyksellistä yritystä. Stahl on merkittävä erikoisnosturien toimittaja. 
2006 
KCI Konecranes hankkii MMH Holdings, Inc:n ja laajentaa tuotevalikoimaansa. Kauppa lisää myös mahdollisuuksia tarjota huolto- 
ja kunnossapitopalveluita MMH:n laajan toimitettujen nostureiden kannan ansiosta. 
2006 
Yritys pudottaa nimestään KCI-etuliitteen osana konsernin uutta, globaalia brändistrategiaa ja -identiteettiä. Samalla lanseerataan 
asiakaslupaus Lifting Businesses TM, jonka kautta pyritään vahvemmin profiloitumaan tuottavuutta lisäävien nostoratkaisujen ja -
palveluiden toimittajana. 
2007 
Konttilukit tulevat tuotevalikoimaan, kun Konecranes hankkii saksalaisen Consens Transport Systemen kaikki tuoteoikeudet ja 
aloittaa konttilukkien valmistuksen. 
2007 
Konecranes vahvistaa asemaansa työstökonehuoltomarkkinoilla ostamalla kaksi MTS-yritystä Skandinaviasta: norjalaisen Kongs-
berg Automation A/S:n ja ruotsalaisen Reftele Maskinservice AB:n. 
2008 
Konecranes kasvattaa omistusosuuttaan japanilaisessa Meiden Hoist System Company Ltd (MHS) -yhteisyrityksessä 49 prosentista 
65 prosenttiin. Omistusosuuden kasvattamisella haetaan vahvempaa läsnäoloa Japanin laajoilla nostinmarkkinoilla. 
2008 
Konecranes laajentaa toimintaansa Espanjassa ostamalla nostureiden ja nostimien valmistukseen, myyntiin ja huoltoon erikoistuneet 
yhtiöt Eydimen 2000 S.L. ja Ausió Sistemas de Elevación S.L. 
2008 Työstökoneiden kunnossapitotoimintoja laajennetaan yritysostoilla Skandinaviassa ja Isossa-Britanniassa. 
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2009 
Konecranes aloittaa toiminnan uudessa liiketoimintasegmentissä ostamalla kaksi kuormankäsittelyratkaisua: alumiinikiskojärjestel-
män ja kappaleenkäsittelylaitteita. 
2009 
Konecranes tuo markkinoille edistyksellisen SMARTON®-teollisuusnosturin, joka vähentää energiankulutusta ja energiakustan-
nuksia jopa kolmanneksella. 
2009 
Konecranes ostaa enemmistön (65 %) Sanma Crane Manufacture Co. Ltd:stä, joka on yksi Kiinan johtavista nostimia ja nostureita 
valmistavista yrityksistä. 
2010 
Konecranes ilmoittaa ostaneensa kuusi yritystä, jotka toimivat työstökonehuoltoalalla (MTS) Tanskassa, Isossa-Britanniassa ja Yh-
dysvalloissa. 
2010 
Konecranes ja japanilainen Kito Corporation sopivat strategisen allianssin muodostamisesta. Konecranes-konsernilla on hallussaan 
24,4 prosenttia Kiton osakepääomasta ja äänivallasta. 
2010 
Raskaille nostotrukeille ja kontinkurottajille tarkoitettu uusi RFID-pohjainen NearGuard -järjestelmä voittaa IMHX:n Design 4 Sa-
fety -palkinnon Isossa-Britanniassa. 
2010 
Konecranes tuo markkinoille polar-nosturin ja käytetyn ydinpolttoaineen siirtämiseen tarkoitetun tynnyrikuljettimen. Ydinvoima-
lateollisuuden tarpeisiin suunnitellut laitteet ovat markkinoiden kompakteimmat. 
2011 
Konecranes ostaa 100 prosenttia WMI Cranes Ltd:n (WMI) osakepääomasta. Yritysosto on merkittävä askel Konecranes-konsernin 
aseman vahvistamisessa Intian markkinoilla. 
2011 
Konecranes lanseeraa uuden satamanostureiden ja teollisuuden prosessinostureiden ohjaamon, jonka suunnittelussa on kiinnitetty 
erityistä huomiota ergonomiaan. 
2011 Ensimmäiset TRUCONNECT®-etäpalvelut lanseerataan. 
2011 
Konecranes ostaa 100 prosenttia saudiarabialaisesta nosturivalmistajasta Saudi Cranes & Steel Works Factory Company Limitedistä 
(Saudi Cranes). 
2012 
Konecranes esittelee uuden sukupolven CLX-ketjunostimen, joka nopeuttaa työvaiheita ja kunnossapitoa sekä parantaa turvalli-
suutta ja energiatehokkuutta. 
2012 Konecranes avaa uuden Reliability Center -keskuksen Jingjiangiin Kiinaan. 
2012 
RTG-nostureiden laajaan virtavaihtoehtojen valikoimaan kuuluvat nyt hybridipakkaus, dieselpolttoaineen säästötoiminto, kaapeli-
kela ja virtakisko. 
2012 
Konecranes Smarter Cabin -ohjaamo saa Fennia Prize 2012 -palkinnon. Palkittua ohjaamoa käytetään EOT-, RTG- ja RMG-
nostureissa sekä konttilukeissa ja BOXRUNNER-konttilukeissa. 
2013 
Konecranes julkaisee Agilonin, uusi materiaalinhallintaratkaisu hallinnointiin, varastointiin sekä keräilyyn tuotannon materiaaleja 
varten. 
2013 Konecranes toimittaa ensimmäisen virtakisko-RTG:n. 
2016 Konecranes julkaisee BOXPORTER RMG -nosturin. 
2017 Konecranes ostaa Terex Material Handling & Port Solutions liiketoiminnan. 
 
3 RTG-NOSTURI 
Kumipyöräkonttinosturi RTG (Rubber Tyred Gantry) on kontinkäsittelyyn 
tarkoitettu satamanosturi. Konecranes valmistaa 8- ja 16-pyöräisiä RTG-
nostureita. Nosturin nostokapasiteetti on asiakkaan toiveiden mukaan 40,6 
tonnia (40LT) tai 50,8 tonnia (50LT). 
 
3.1 Rakenne ja pääkomponentiikka 
RTG:n pääkomponentiikka (Kuva1) koostuu teräsrakenteista (teräsrakenne 
+ kulkutiet), vaunusta, ohjaamosta, teleistä, kuormauselimestä, sähköhuo-
neesta ja diesel-generaattorista. 
 
Teräsrakenne on nosturin runko, joka on rakennettu telien päälle. Nosturin 
telit on varustettu kumipyörillä, joten sen liikuteltavuus paikasta toiseen tar-
vittaessa on erittäin sujuvaa. (Konecranes 2013, Introduction 4/16.) 
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Nosturin kuljettaja, eli operaattori istuu ohjaamossa ja ohjaa sieltä käsin lai-
tetta. Nosturin normaalit ajosuunnat ovat ohjaamosta katsoen oikealle ja va-
semmalle. Ohjaamossa on operaattoria helpottavia apulaitteita, kuten näytöt 
teleissä sijaitsevilta kameroilta. (Konecranes 2013, Gantry Travel 1/19.) 
 
Ohjaamo on kiinnitetty vaunuun. Operaattori pystyy liikuttamaan vaunua 
edestakaisin nosturin pääkannattajien välissä. Vaunussa sijaitsee myös 
RTG:n nostokoneistot. (Konecranes 2013, Trolley Traverse 1/5.) 
 
Diesel-generaattori tuottaa nosturin sähkön, jota ohjataan sähköhuoneen 
kautta koko nosturiin. (Konecranes 2013, Introduction 7/16.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. RTG-nosturin pääkomponentiikka (Konecranes 2014a.) 
 
Asiakkaalla on mahdollisuus valita nosturin virransyöttö kolmesta eri vaih-
toehdosta. Valittavana on diesel-generaattori, kaapelikela tai sähkösyöttö 
virtakiskojen kautta. (Konecranes 2014b.) 
 
Kuormauselin (engl. Spreader) on laite, joka tarttuu konttiin kiinni. Sillä 
voidaan nostaa standardeja 20, 40 tai 45 jalan (feet) merikontteja. 
 
 
Vaunu 
http://w
Ohjaamo 
Kulkutiet 
Teräsrakenne 
Sähköhuone 
Diesel-gen-
eraattori 
Telit 
Pääkannattajat 
http://www.ko
Kuormauselin 
Access side E-room side 
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4 ETHERNET 
Ethernet on pakettipohjainen lähiverkkoratkaisu (LAN), joka on maailman 
eniten käytetty verkkoratkaisu. Se viittaa lähiverkon toteutustapaan, joka 
käyttää CSMA/CD- (Carrier Sense Multiple Access With Collision Detec-
tion) kilpavaraustekniikkaa jakaessaan siirtotien työasemien kesken. Ether-
net toteuttaa OSI-mallin kerrokset 1 ja 2 (fyysinen- ja siirtoyhteyskerros). 
OSI-mallista kerrotaan tässä opinnäytetyössä myöhemmin (Luku 5). 
4.1 Ethernetin synty 
Vuonna 1973 Xerox:lla Palo Alto Research Center:ssä (PARC) työskente-
levä Robert (Bob) Metcalfe sai käsiinsä julkaisun American Federation of 
Information Processing Societies- (AFIPS) konferenssista vuodelta 1970. 
Julkaisussa oli kirjoitus otsikolla ”The Aloha System-Another Alternative 
for Computer Communications”. Kirjoituksen oli laatinut Norman Abram-
son ja se kuvaili radioverkkoon perustuvasta kommunikaatiosta, joka sai 
myöhemmin nimen ALOHAnet. ALOHAnet on perustettu Havaijilla ja se 
oli tarkoitettu saarten väliseen kommunikointiin.  
 
ALOHAnet:n innoittamana Robert Metcalfe alkoi kirjoittaa ajatuksiaan pa-
perille tarkoituksenaan kehittää Norman Abramsonin ja hänen tiiminsä luo-
maa kommunikointitapaa. Hän hahmotteli kaavoja, jotka muuttaisivat lait-
teiden välisen kommunikoinnin lopullisesti. Ja näin 22.toukokuuta 1973 Et-
hernet syntyi. 
 
Kuukausia myöhemmin Robert rakensi yhdessä David R. Boggs:n kanssa 
ensimmäisen Ethernetin prototyypin. Verkon nopeus oli 2.94Mb/s ja siihen 
oli kytketty 100 työasemaa. Prototyypin rakentamiseen kului kilometri kaa-
pelia. (IEEE 2014.) 
 
4.2 CSMA/CD 
CSMA/CD on Ethernetin kaistanvarausmenetelmä, joka seuraa verkossa ta-
pahtuvaa liikennettä. Kun laite haluaa ottaa yhteyden verkkoon, CSMA/CD 
tarkastaa onko väylä vapaana. Mikäli verkko ei ole käytettävissä, laite odot-
taa ennalta määrittämättömän ajan ja yrittää uudelleen. Mikäli useampi laite 
yrittää liikennöidä verkossa samaan aikaan, syntyy törmäys, jolloin molem-
mat laitteet perääntyvät ja yrittävät lähetystä uudestaan em. tavalla. (Cisco 
2014.) 
 
 
 
 
4.3 Teollisuus-Ethernet 
Ethernet on vahvasti käytettynä myös automaatioteollisuudessa, jossa sitä 
kutsutaan teollisuus-Ethernetiksi. Ethernet tuo nopean kommunikointitavan 
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eri laitteiden välille ja sitä voidaan hyödyntää muun muassa tuotantoympä-
ristön valvonnassa. Suurimmat hyödyt tulevat väylän reaaliaikaisuudesta, 
turvallisuudesta, käyttövarmuudesta, ylläpidon helppoudesta sekä mahdol-
lisuudesta lisätä innovatiivisia teknologioita kuten ääni tai video. Teolli-
suus-Ethernetiä hyödyntää myös Profinet, josta kerrotaan myös tässä opin-
näytetyössä. (Cisco Industrial Ethernet 2010.) 
 
5 ISO/OSI 
ISO/OSI on ISO:n (International Organization for Standardization) stan-
dardi, joka kuvaa tiedonsiirtoprotokollien yhdistelmän seitsemässä kerrok-
sessa. OSI-malli (Open Systems Interconnection Model) on kehitetty 1980-
luvun alussa ja se kuvaa miten tieto laitteelta toiselle verkossa kulkeutuu. 
(Cisco Industrial Ethernet 2010.) 
 
5.1 OSI-kerrokset 
OSI-mallin (Kuva 2) kerroksia on seitsemän. Kerrokset käyttävät yhtä 
alemman kerroksen palveluita ja tarjoavat omia palveluitaan kerrosta ylem-
mäksi. Seitsemän kerrosta voidaan jakaa alempiin kerroksiin (1-4) ja ylem-
piin kerroksiin (5-7). Alemmat kerrokset keskittyvät tiedon siirtämiseen ja 
ylemmät ohjelmistoihin. (Cisco Industrial Ethernet 2010.) 
 
 
Kuva 2. OSI-malli (Wikipedia 2014a.) 
 
5.1.1 Fyysinen kerros (engl. Physical layer) 
Fyysinen kerros määrittelee tiedonsiirron fyysisen ominaisuuden kuten säh-
kökaapelin, valokuidun tai radioaallon. Sen tehtävänä on konvertoida bittejä 
sähköisiksi pulsseiksi, valoksi tai radiotien signaaleiksi. Fyysinen kerros 
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kuvaa siirtomediaa, mutta myös prosessia jolla tietovirran bitit konvertoi-
daan kyseiselle medialle soveltuvaan muotoon. (Granlund 2007, 8.) 
 
5.1.2 Siirtoyhteyskerros (engl. Data Link layer) 
Siirtoyhteyskerros kehystää ylempien kerrosten tietoliikennepaketit fyysi-
sen kerroksen siirtoa varten. Sen tehtävänä on havaita fyysisellä kerroksella 
tapahtuneet siirtovirheet ja korjata ne. Siirtoyhteyskerros pitää huolen, ettei 
fyysiselle kerrokselle tarjota enempää dataa kuin vastaanottaja tai siirtotie 
pystyy käsittelemään. (Granlund 2007, 8.) 
 
Siirtoyhteyskerros on jaettu kahteen alikerrokseen: 
o Media Access Control (MAC) varaa siirtoyhteyden datan siirtoa 
varten. 
o Logical Link Control (LLC) huolehtii verkon vikahallinnasta ja 
pyrkii korjaamaan virheitä, mikäli sellaisia fyysisellä kerrok-
sella ilmaantuu. (Granlund 2007, 8.) 
 
5.1.3 Verkkokerros (engl. Network layer) 
Verkkokerros välittää ylempien kerrosten paketit tietokoneiden välillä. Toi-
siinsa yhteyksissä olevien laitteiden loogiset osoitteet on konvertoitava fyy-
sisiksi osoitteiksi ja nimet muutettava loogisiksi osoitteiksi. Tällaisia tehtä-
viä ratkotaan esimerkiksi Internet-verkon DNS- (Domain Name Server) ja 
ARP-palveluiden (Address Resolution Protocol) avulla. DNS muuttaa sel-
väkielisen nimen IP-osoitteeksi ja ARP muuttaa IP-osoitteen laiteosoit-
teeksi. (Granlund 2007, 8-9.) 
 
Verkkokerroksen tehtävänä on hoitaa paras yhteys lähettäjän ja vastaanot-
tajan välille. Se huolehtii myös ruuhkanhallinnasta tasaamalla siirtoteiden 
kuorman kapasiteetin optimoimiseksi. Lisäksi on huolehdittava, että siirret-
tävä data on sopivan kokoinen. Esimerkiksi Ethernet-verkkojen sanoman-
pituus on 1500 merkkiä eikä sanoman lähettäjä voi tuntea näitä rajoituksia. 
Näin ollen verkkokerros jakaa lähetetyt sanomat sopivan kokoisiin paket-
teihin siirtoyhteyskerrosta varten. (Granlund 2007, 8-9.) 
 
5.1.4 Kuljetuskerros (engl. Transport layer) 
Kuljetuskerros tarjoaa yhteyden kahden päätepisteen välille. Yhteyksiä on 
kahdenlaisia, yhteydellinen (engl. connection-oriented) ja yhteydetön (engl. 
connectionless). (Granlund 2007, 9-10.) 
 
Yhteydellinen yhteys muodostetaan joka kerta kun dataa aiotaan siirtää. Se 
myös suljetaan tiedonsiirron päätyttyä. Tyypillinen yhteydellinen proto-
kolla on TCP. (Granlund 2007, 9-10.) 
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Yhteydetön yhteys on tarpeen silloin, kun ei tehtävän yksinkertaisuuden ta-
kia ole tarpeen ilmoittaa yhteyden muodostamisesta jokaisen siirron yhtey-
dessä. Tyypillinen yhteydetön protokolla on UDP (User Datagram Proto-
col). (Granlund 2007, 9-10.) 
 
Kuljetuskerroksen varmistaa, että lähetetyt paketit tulevat perille oikeassa 
järjestyksessä. 
 
5.1.5 Istuntokerros (engl. Session layer) 
Istuntokerros kontrolloi yhteyksiä laitteiden välillä. Se muodostaa yhtey-
den, sopii yhteyksien ominaisuuksista laitteiden välillä, varmistaa yhteyden 
tarkistuspisteillä, päättää yhteyden ja vapauttaa resurssit. (Granlund 2007, 
10.) 
 
5.1.6 Esitystapakerros (engl. Presentation layer) 
Esitystapakerros vastaa eri merkistökoodauksien yhteensovittamisesta. 
Tämä tarkoittaa, että on sovittava yhteisestä esitystavasta päätelaitteiden vä-
lille. (Granlund 2007, 10.) 
 
5.1.7 Sovelluskerros (engl. Application layer) 
Sovelluskerrosta käytetään viestintään ja se toimii käyttäjälle rajapintana 
OSI-järjestelmään. Tyypillisiä palveluita ovat tiedonsiirto ja sähköposti. 
(Granlund 2007, 10.) 
6 VERKKOTOPOLOGIAT 
Verkkotopologiat kertovat miten tietoliikenneverkko on fyysisesti raken-
nettu eli miten laitteet on liitetty toisiinsa nähden. Verkon yleisimpiä perus-
topologioita ovat väylä (engl. bus), rengas (engl. ring), tähti (engl. star), laa-
jennettu tähti (engl. tree) ja mesh. 
 
6.1 Väylä 
Väylätopologia (Kuva 3) on tällä hetkellä käytössä olevista topologioista 
vanhin. Siinä kaikki verkon laitteet kytketään yhteen yhdistävään kaapeliin. 
Näin ollen väylän kaikki laitteet saavat lähetetyn sanoman yhtä aikaa. 
Väylän heikkous on, että sen käyttö on suunniteltu kilpavarausmenettelyyn 
(CSMA/CD), jonka vuoksi verkkoa voi käyttää ainoastaan yksi laite kerral-
laan. Topologian suuri ongelma on myös se, että mikäli kaapeli vaurioituu 
tai menee poikki, ei liikennöinti verkossa enää toimi. Väylätopologiassa 
käytetään yleensä koaksiaali- tai valokuitukaapelia. (Wikipedia 2014c.) 
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Kuva 3. Väylätopologia (Wikipedia 2014c.) 
6.2 Rengas 
Rengastopologiassa (Kuva 4) verkosta on muodostettu fyysinen rengas, jol-
loin jokaisella laitteella on kaksi naapuria. Toiselle naapurille lähetetään sa-
noma ja toiselta vastaanotetaan. Rengaskytkentä ei edellytä erillistä kyt-
kintä tai ohjausyksikköä, vaan jokainen laite liittyy verkkoon sen täysival-
taisena jäsenenä. (Granlund 2007, 78.) 
 
 
Kuva 4. Rengastopologia (Wikipedia 2014c.) 
6.3 Tähti 
Tähtikytkennässä (Kuva 5) jokaisella laitteella on oma yhteytensä keskitti-
meen (esim. kytkin), joka puolestaan on yhteydessä kaikkiin laitteisiin. Täh-
titopologia on yleisin käytössä olevista Ethernet-verkkotopologioista. Sen 
huomattava etu on, ettei yhden kaapelin rikkoutuminen vaikuta muun ver-
kon käyttöön. (Wikipedia 2014c.) 
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Kuva 5. Tähtitopologia (Wikipedia 2014c.) 
6.3.1 Laajennettu tähti 
Laajennettu tähti yhdistää yksittäiset tähdet toisiinsa ja lisää tähtitopologi-
aan hierarkian käsitteen (Wikipedia 2014c). 
6.4 Mesh 
Mesh-topologiassa (Kuva6) kaikki asemat ovat suorassa yhteydessä toi-
siinsa (Wikipedia 2014c).  
 
 
Kuva 6. Mesh (Wikipedia 2014c.) 
 
7 PROFIBUS 
Automaatiotekniikassa paljon käytetty Profibus on PROFIBUS and 
PROFINET Internationalin (PI) kehittämä avoin kenttäväylä. PI on maail-
man suurin automaatiotekniikkaan keskittynyt yhteisö ja siinä on yli 1400 
jäsenyritystä ympäri maailman. (PI 2013, PI 2014.) 
 
Profibus yhdistää ohjausyksikön tai ohjausjärjestelmiä (Kuva 7) useaan 
kenttälaitteeseen. Väylän kommunikointi perustuu kansainvälisiin IEC 
61158- ja IEC 61784-standardiin. Se tukee hyvin nopeaa ja aikakriittistä 
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kommunikointia, joten sen käyttö muun muassa tehdas- ja prosessiautomaa-
tiossa on erittäin yleistä. (PI 2013). 
 
 
Kuva 7. Profibus-väylä (PI 2013.) 
 
Profibus-kenttäväylää voidaan hyödyntää monitasoisissa (multi-level) ver-
koissa (Kuva 8), koska Profibus kommunikoi ylemmän tason laitteiden ja 
verkkojen kanssa. Se on osa kommunikaatioverkkoa kenttäväylätason 
(Field level) ja ohjausväylätason (Enterprise level) kanssa. (PI 2013.) 
 
 
 
Kuva 8. Multi-level verkko (PI 2013.) 
Profibus tarjoaa neljää erilaista tiedonsiirtoratkaisua teollisuuden eri sekto-
reille: 
 
- Profibus DP (Decentralized Periphery) on pääasiassa suunniteltu nope-
aan tiedonsiirtoon ja se käyttää yleensä RS485-tekniikkaa. Muita mah-
dollisuuksia ovat langaton sekä valokuitu. 
 
- Profibus PA:n (Process Automation) käyttö tapahtuu pääasiassa proses-
siautomaatiossa. PA käyttää kommunikointiin MBP-tekniikkaa (Man-
chester Bus Powered). 
 
- PROFIdrive on suunniteltu liikkeen ohjaukseen (motion control) ja sen 
tiedonsiirto tapahtuu käyttäen RS485-tekniikkaa.  
 
- PROFIsafe:n tarkoitus on taata turvallisuusnäkökannat esimerkiksi pro-
sessissa tapahtuvan poikkeaman vuoksi. 
 
 
Ohjausyksikkö tai ohjaus-
järjestelmä 
Kenttäväylälaitteet 
Internet level 
Enterprise level 
Field level 
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8 PROFINET 
Profinet on PROFIBUS and PROFINET Internationalin (PI) kehittämä 
avoin teollisuus-Ethernet standardi. Profinetin perustana (Kuva 9) on toimi-
nut IEEE802.3 standardi. Profinet käyttää ei-reaaliaikaiseen kommunikoin-
tiin TCP/IP-protokollaa sekä muita standardeja IT-protokollia. Sillä on oma 
kanava reaaliaikaista dataa, kuten prosessidataa varten. Kehityksessä olen-
naisena osana on ollut Profibus-tekniikan puutteiden parannus ja kehitys. 
Profinetilla on mahdollisuus saavuttaa 100Mt/s:n nopeus, kun vastaavasti 
Profibus-tekniikka yltää 12Mt/s:iin.  
 
 
 
  
Kuva 9. Profinet OSI-malli (PI 2015.)  
 
8.1 PROFINET kommunikointi 
Profinet kommunikoinnin keskeinen osa on Ethernet. Jotta Ethernet voi-
daan ottaa käyttöön, on implementoitava nippu protokollia. Protokollat on 
määritetty IEEE803.2 standardissa. Datan siirtoon tarvitaan TCP- tai UDP-  
sekä IP-protokolla. Tämä ei kuitenkaan riitä. Lisäksi tarvitaan muita ns. so-
vellus-protokollia, kuten HTTP, SNMP, SMTP, FTP jne. 
 
Profinet käyttää kommunikaatioon kolmea (Kuva 10) kanavaa datan luokit-
telun mukaisesti. 
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8.1.1 NRT 
NRT (engl. Non-Real Time) eli ei-aikakriittiset prosessit käyttävät TCP/IP 
tai UDP/IP protokollia pakettien siirtoon. Vasteaika on ~100 ms. 
NRT on ns. yhteydellistä kommunikointia. Viestin lähetyksessä vastaanot-
taja kuittaa sen lähettäjälle saaneensa viestin perille. Viesti voi olla esimer-
kiksi parametreja, joten on tärkeää saada paketti kokonaisuudessaan perille.  
Mikäli paketti ei selviä kokonaisuudessaan perille, paketti lähetetään uudel-
leen. 
8.1.2 RT 
RT (engl. Real Time) eli reaaliaikainen kanava on optimaalinen nopeaa da-
tan siirtoa varten. Tällaisia ovat teollisuudessa mm. ”read-write” operaatiot. 
Vasteaika on ~10 ms. RT kommunikointi on kaksijakoista, syklistä ja asyk-
listä. Syklisessä kommunikoinnissa yksittäinen laite tarjoaa tietolähteen 
(toimittaja) ja vastaanottaja (kuluttaja) datan päätepisteen. Tämä tarkoittaa 
sitä, että palveluntarjoaja tuottaa tietoja ja välittää ne sitten syklisesti kulut-
tajalle. Liikenne voi olla kaksisuuntaista, joten jokainen laite on sekä toi-
mittaja että kuluttaja. RT kommunikoinnissa viestin lähettävä laite ei lähetä 
kuittauspyyntöä yksittäisistä viesteistä vastaanottajalle kuten NRT:ssä. RT 
käyttää monitorointiin syklejä. Pakettien välityksen aikana jokainen laite 
seuraa liikennettä syklisesti ja mikäli matkalla katoaa paketteja, yhteys kat-
kaistaan. Tämän jälkeen laite ei voi vastaanottaa uusia paketteja ennen kuin 
tilanne on korjaantunut. 
 
Asyklinen tiedonsiirto välittää laitteiden tiedot muille PROFINET-verkossa 
oleville laitteille. Tämä tapahtuu yleensä järjestelmän käynnistyksen yhtey-
dessä. Viestit sisältävät mm. laitteiden osoitteet ja nimet. Tämän seurauk-
sena kommunikointi laitteiden välillä on mahdollista. 
8.1.3 IRT 
IRT (engl. Isocronous Real Time) on tarkoitettu kello-synkroonista kom-
munikointia varten. Tällainen välittömän reagoinnin vaativa operaatio on 
esimerkiksi laitteen tai koneen ohjaus. IRT:n vasteaika on <1 ms.  
Kriittisyyden vuoksi IRT kommunikointia ei voi hyödyntää standardilla Et-
hernet infrastruktuurilla sen pitkien vasteaikojen vuoksi. Siitä syystä IRT:tä 
varten on oltava sitä tukevat laitteet. Nämä laitteet on suunniteltu juuri ai-
kakriittistä kommunikointia varten. Tällaisia tuotteita voivat olla esimer-
kiksi tarkkoja liikkeitä vaativat koneet.   
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Kuva 10. Profinet kommunikointi konsepti (IPNet 2015a.)  
 
9 PROFINET VS. PROFIBUS 
Osa tämän opinnäytetyön toimeksiannosta liittyy olennaisesta vanhan tek-
niikan korvaamiseen uudella. Seuraavassa käyn läpi vertailua (Kuva 11) eri 
tekniikoiden välillä. 
 
9.1 Profinet, hyödyt 
- Nopeus: Profinetin ehdoton hyöty on nopeus. Sen siirtonopeus on noin 
kahdeksan kertainen Profibusiin verrattuna. 
  
- Yksinkertainen verkkorakenne: Standardi Ethernet-rakenne on yksin-
kertainen ja helppo käyttöönotettava. Koska Ethernet on yleinen myös 
toimistoympäristöissä, on verkon ylläpito helpompaa esimerkiksi toi-
mistosta käsin. 
 
- Kustannustehokas: Ethernet on useimmiten edullisempi verrattuna mui-
hin verkkoratkaisuihin ja antaa saman nopeuden käyttäjilleen riippu-
matta siitä, missä käytettävä kohde on ylläpidetty. 
 
- Datan siirron monipuolisuus: Ethernetiä käytettäessä voidaan välittää 
minkä tyyppistä dataa tahansa vain yhtä kaapelia käyttäen.  
 
- Yksinkertainen verkon laajennus: Profinet I/O:ta käyttäen on verkon 
laajentaminen helppoa tuotekirjastoa hyödyntäen.  
 
- Yksilöidyt laite-asetukset: Laitteet tunnistetaan yksilöidyllä laitenimellä 
(engl. Device name) eikä IP-osoitetta välttämättä tarvita. Diagnostiikan 
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näkeminen IP-osoitteen kanssa on helpompaa ja sitä voidaan lukea esi-
merkiksi selaimella. Kenttälaitteet voidaan asettaa halutuilla asetuksilla 
yksilöidysti. Tämä tarkoittaa, että eri laitteilla voi olla eri asetukset sa-
massa verkossa. Verkon hallitsemattomat laitteet vaativat kuitenkin yk-
silöllisen parametroinnin. Hallitut laitteet on mahdollista asettaa auto-
maattisesti parametroitavaksi omassa segmentissään. Tätä voidaan hyö-
dyntää esimerkiksi vaihdettaessa laitetta uuteen. 
 
- Vanhojen kenttälaitteiden integrointi: Konecranes RTG:ssä on tällä het-
kellä olemassa oleva PROFIBUS-kenttäväylä. Mikäli koko väylää ei 
haluta uusia kokonaan, on mahdollista integroida vanha järjestelmä 
osaksi PROFINETia ns. proxy:n avulla (Kuva 12). Näin jo tehty inves-
tointi säilyy ennallaan. (IPNet 2015.) 
 
 
 
  
Kuva 11. Profibus vs Profinet (IPNet 2015a.) 
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Kuva 12. Profibus vs Profinet (IPNet 2015a.) 
 
 
  
10 RTG-NOSTURIAUTOMAATIO 
10.1 Nykytila 
Konecranes RTG:ssä on käytössä kaksi verkkoa, Ethernet ja Profibus 
(=väylä). Verkko on jaettu neljään eri segmenttiin. Segmentit ovat 
”EROOM”, ”TROLLEY”, ”CABIN” ja ”ACCESS SIDE”. Verkot on yh-
distetty toisiinsa PLC:n (engl. Programmable Logic Controller) avulla. 
PLC:n ydin on CPU (engl. Central Processing Unit) eli suoritin, joka suo-
rittaa parametrien laskennan. PLC ohjaa, lukee ja toteuttaa nosturin toimin-
not. Verkkoihin liittyvä komponentiikka sijaitsee sähköhuoneessa (e-
room), vaunun sähkökaapissa (E2), ohjaamon sähkökaapissa (E4) sekä nos-
turin ”Access side” – puolella sijaitsevassa sähkökaapissa (E6) (LIITE 1). 
10.1.1 Profibus-väylä 
RTG-nosturiautomaation pääkomponentti on PLC, joka toteuttaa sinne tal-
lennettua ohjelmaa (engl. Software). PLC:n CPU sijaitsee sähköhuoneessa. 
Muita samaan väyläsegmenttiin kuuluvia komponentteja sähköhuoneessa ja 
”E-room siden” teleissä ovat neljä absoluuttianturia, kaksi kenttälaitetta 
(engl. Fiedline device), väylän kuitumuunnin sekä invertterit (=taajuus-
muuttaja), joihin on asennettu Profibus-kommunikaatiokortit.  
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Vaunun sähkökaapista löytyy kuitumuunnin, Profibus-etäyksikkö (engl. 
Slave station) sekä kaksi absoluuttianturia. 
 
Nosturin ohjaamossa sijaitsee kuitumuunnin sekä kaksi Profibus-etäyksik-
köä, toinen sähkökaapissa ja toinen kuljettajan konsolilaatikossa. 
 
Väyläkomponentit nosturin access sidella ovat kuitumuunnin, etäyksikkö, 
kaksi kenttälaitetta sekä neljä absoluuttianturia. 
10.1.2 Ethernet 
Nosturin Ethernet on pääasiassa tarkoitettu diagnostiikan kommunikointiin 
eri laitteiden välillä. Sitä käytetään myös pienimuotoiseen ohjaukseen kul-
jettajan toimesta, kuten nosturin telin valinta. 
 
Ethernet-liikennettä kulkee ohjaamon paneelin ja sähköhuoneen välillä niin, 
että PLC:ltä luetaan diagnostiikkaa ja lähetetään tieto kuljettajan paneeliin.  
 
Vaunusta löytyy wlan-modeemi, joka on tarkoitettu mahdollistamaan asi-
akkaan yhteys nosturiin. Asiakas saa nosturin CMS-näkymän (engl. Crane 
Monitoring/Management System), jolla nähdään nosturin sen hetkinen tila 
sekä mahdolliset vikakoodit. Samanlainen yhteys Konecranesin suuntaan 
on toteutettu 3G-modeemilla. Tämä yhteys toteutetaan VPN-yhteydellä 
(engl. Virtual Private Network). 
 
RTG-nosturi on varustettu laserskannereilla, jotka sijaitsevat vaunun alla. 
Lasereilla suoritetaan merikonttien profiilimittaukset. Tällä varmistetaan, 
ettei nosturi törmää liikkuessaan konttipinoihin. 
10.1.3 Profinet 
Tällä hetkellä ainoa PROFINET-kommunikointi on CCS:n (Engl. Crane 
Control System) ja PLC:n välillä. Seuraavassa kappaleessa käydään läpi tä-
män kommunikoinnin perusominaisuuksia.  
10.1.4 GPS ja CCS 
Konecranes-RTG on mahdollista saada paikannusjärjestelmällä (GPS) te-
hokkaampaa konttienkäsittelyä varten. GPS (engl. Global Positioning Sys-
tem) pitää nosturin ennalta määritetyllä virtuaalisella ajoradalla, jolloin ope-
raattori voi keskittyä vain konttien käsittelyyn. CCS (engl. Crane Control 
System) hoitaa nosturin automaattisen hidastuksen oikeassa kohdassa. 
CCS kerää GPS-järjestelmän avulla nosturin sijainnin maailman kartas-
tossa.  
 
Crane Control System on nosturiin asennettu tietokone, jonka tehtävä on 
lähettää ja vastaanottaa käskyjä. CCS kerää nosturin paikkatiedot ja kertoo 
ne PLC:lle sekä käskee PLC:n toteuttaa ohjaukset. CCS-konetta hyödynne-
tään erinäisissä automaatti-ominaisuuksissa, joita voi olla esimerkiksi ”au-
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tomaatti-ajo”. Nosturin kuljettaja syöttää noudettavan kontin tiedot ohjaa-
mossa sijaitsevalla paneelilla. Tieto lähetetään paneelilta CCS-koneelle, 
joka tietää kontin sijainnin konttikentällä. Kuljettajan painaessa automaatti-
ajon kytkintä nosturi ajaa itsensä kontin luo. Näin saadaan hyödynnettyä 
tietokoneen tehokkuus ja tarkkuus verrattuna kuljettajan tekemiin virhear-
viointeihin.  
 
11 TULOKSET 
11.1 Tulevaisuuden ratkaisut 
Valta-osa komponenteista on valittu kahdesta Konecranesille entuudestaan 
tutusta laitevalmistajasta. Ne ovat Siemens ja Phoenix Contact. Kummalta-
kaan laitevalmistajalta ei löydy kaikkia tarvittavia komponentteja, joten ne 
on korvattu Konecranesille tutuista toimittajista. Esimerkkinä mainittakoon 
Vaconin taajuusmuuttajat. 
 
Lopulliset komponentit valittiin tuotteiden tuotetietoja vertaamalla ole-
massa olevaan laitekantaan. Kriteereinä käytettiin laitteiden sopivuutta 
käyttöympäristöön, PROFINET-valmiutta sekä muita tarvittavia ominai-
suuksia. 
 
Seuraavassa käydään läpi valitut PROFINET-komponentit.  
11.1.1 Kokoonpano 
Suorittimeksi valitsin Siemens CPU 1516F-3 PN/DP:n, joka ominaisuuk-
siltaan tukee myös vanhempia nostureita varaosia ajatellen. 
 
Etäasemiksi valikoitui Siemens ET 200M.  
 
Taajuusmuuttajiksi valikoitui Vacon 100 -sarjan tuotteet. Vaconin valikoi-
masta löytyy Konecranesin PROFINET vaatimuksiin sopivat laitteet. Va-
con toimittaa Konecranesille nykyisetkin taajuusmuuttajat. 
 
Eri segmenttien välillä tieto viedään valokuitua pitkin. Siksi jokaisen seg-
mentin välillä on käytetty nykyiselläänkin kuitumuuntimia. Muunnin muut-
taa väylän kuiduksi ja päinvastoin. Kuitumuunnin löytyy sekä Siemensiltä 
että Phoenixiltä, mutta käytettäväksi komponentiksi valikoitui Phoenix FL 
MC ETH/FO 660 T. 
 
Teleihin asennettava kenttäväylälaite PHOENIX AXL E PN DI16 M12 6M. 
Osan tarkoitus välittää väylän liikenne kuidulta telin komponenteille ja 
päinvastoin. 
 
Nosturin vaunussa ja teleissä sijaitsee enkooderi. Enkooderin tehtävä on 
valvoa noston paikkatietoa sekä kääntyvän telin asentoa. 
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Sopivat PROFINET malliset vaunun noston moottorille sekä teleille löytyi 
Leine & Lindeltä. Mallit ovat ISA 608 ja IHA 608. 
 
RTG-nosturin ohjaimiksi sopii GESSMANN Multi-axis controller 
V85/VV85, josta löytyy PROFINET ominaisuus. 
 
Nosturin törmäyksenesto ei aiemmin ole kuulunut osaksi väylää. Halusin 
kuitenkin laajentaa väylää tämän osalta ja näin ollen valitsin Sickn S30A-
4111DP laserin. Nosturissa laser on taivasalla, joten sen on kestettävä vaih-
televat sääolosuhteet. Tämän laserin IP-luokka on IP65, joka tarkoittaa täy-
sin pölytiivistä ja vesisuihkun kestävää komponenttia, joten se on riittävä.  
Tutkan turva-alue on mahdollista säätää neljään metriin asti. Konecranesin 
tapauksessa nosturin hidastuvuuden voisi aloittaa kuudesta metristä ja py-
säyttää esimerkiksi kahteen metriin. 
 
Vaunuun voidaan käyttää samaa laseria sen laajan (190°) näkyvyysalueen 
vuoksi. Tarkoituksena on estää konttipinoihin osuminen. Laserin näkyvyys-
alue on 49 m. 
 
Nykyistä PROFIBUS-mallia (LIITE 1) vastaavan PROFINET-väylän 
(LIITE 2) rinnalle mietin kaksi vaihtoehtoista toteutustapaa.  
Ensimmäisessä säilytin segmentoinnin entisellään, mutta loin komponent-
tikohtaisen kaapeloinnin (LIITE 3). Näin komponentit saadaan yksilöityä 
väylästä paremmin. Kokonaisuuteen on lisätty kytkimet. 
 
Toiseen vaihtoehtoon (LIITE 4) olen tuonut uusia komponentteja, joita ei 
RTG:n väylässä nykyisellään ole. Laserit teleihin ja vaunuun sekä kuor-
mauselimen kommunikoinnin. Lisäksi kaaviosta löytyy Siemensin 
SIMATIC HMI TP900 Comfort-paneeli ohjaamoon operaattoria varten.  
 
Uusien komponenttien saaminen PROFINETiin on mahdollista myös 
muuntimien avulla. Tällä tavoin väylän laajentaminen onnistuu myös kom-
ponenteilla, joilla ei ole omaa PROFINET valmiutta.  
Tähän tarkoitukseen muuntimia löytyy esimerkiksi yritykseltä nimeltään 
HMS. Heidän valikoimista löytyy esimerkiksi CAN-PROFINET sekä 
PROFIBUS-PROFINET muuntimet. 
 
 
11.2 PROFINETin tulevaisuus RTG-nosturissa 
Opinnäytetyön toisen tutkivan osuuden toteutin vertaamalla omia ajatuk-
siani tulevasta väylästä Konecranesin asiantuntijoiden näkemyksiin. Toteu-
tus tehtiin kyselylomakkeella (LIITE 5). 
 
Seuraavassa käyn läpi yhteenvedon asiantuntijoille tehdyn kyselylomak-
keen pohjalta. Kyselyyn vastasi yhteensä neljä henkilöä, jotka kaikki ovat 
erittäin vahvasti päivittäisessä työssään mukana Konecranesin suunnitte-
lussa ja kehityksessä. 
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Kaikkien asiantuntijoiden mielestä nosturin väylän kehitykseen on vain yksi 
suunta ja se on PROFINET. Kaikki näkevät suunnan oikeana varsinkin sen 
vahvan Ethernet-pohjaisuuden vuoksi. Sen uskotaan lisäävän luotettavuutta 
väylän toimintaan. Hyvänä asiana todetaan myös nopeus, joka jo aiemmin 
tässä opinnäytetyössä on käynyt ilmi. PROFINET nähdään tulevaisuuden 
kannalta hyvänä kehityksenä tuotteeseen. Uusi tekniikka nähdään myös te-
kijänä nopeampaan ja monipuolisempaan vianetsintään. ”Uusi vakio”. 
 
Oma kokemukseni edellisen sukupolven PROFIBUS-tekniikasta ei ole ko-
vin pitkä, mutta luottamukseni PROFINET-tekniikkaan on vankka juuri asi-
antuntijoiden tuomien Ethernet vahvuuksien vuoksi. Liittimet ja kaapelit 
ovat yksinkertaisia ja kestäviä. Uskon tämän olevan oikea ratkaisu myös 
RTG-nosturiin. 
11.3 PROFINETin vahvuudet 
Suurina vahvuuksina asiantuntijat näkevät jo edellisessäkin kappaleessa 
mainitut nopeus ja yksinkertaiset liitännät. Uusien laitteiden kytkeminen 
väylään on helppoa ja nopeaa. Hyvät liittimet ja helpot kytkennät vähentä-
vät kytkentävirheiden mahdollisuutta merkittävästi. Huonot liitännät ovat 
paljon aikaa vieviä ongelmia.  
Tiedonsiirtonopeus on moninkertainen verrattuna edellisen sukupolven 
väylään. Osa asiantuntijoista näkee myös diagnostiikan parantuvan. 
 
Koska PROFINET on ollut olemassa jo useamman vuoden, on laitekanta 
lisääntynyt valtavasti ja se on asiantuntijoiden mielestä hyvä asia kompo-
nenttien saatavuudessa. Ja tämä osittain helpottaa myös väylän laajennetta-
vuutta. Omasta mielestäni tämä kiteyttää juuri ne olennaiset vahvuudet: No-
peus, yksinkertaisuus ja varmuus. 
11.4 Tulevan PROFINET – väylän sisältö 
Kyselyn tuloksista voi todeta, että tärkeä asia uuden väylän tuomisesta nos-
turiin on se, ettei sen toiminnallisuus saa kärsiä. Vastauksista näkee, että 
asiantuntijat haluavat siirtyä uuteen tekniikkaan korvaamalla PROFIBUS-
väylän PROFINETilla, mutta ennen kaikkea painotetaan reaaliaikaisten 
komponenttien korvaamista.  
 
Olen itse samaa mieltä asiantuntijoiden kanssa, että toiminnallisuus ei mis-
sään tapauksessa saa kärsiä. Ja nykyinen tekniikka on korvattavissa uudem-
malla, paremmalla väylällä. Mielestäni nykyistä väylää on kuitenkin laajen-
nettava, jotta siitä saadaan parempi hyöty. Laajentamisesta lisää seuraa-
vassa kohdassa. 
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11.5 Aiemman väylän laajennus 
Nykyisen väylän laajentamisen toivotaan lisäävän useampien komponent-
tien valvontaa ja diagnostiikkaa. Asiantuntijoiden mukaan väylän voisi 
myös hajauttaa pienempiin osiin eli segmenttejä voisi valvoa yksityiskoh-
taisemmin nykyiseen verrattuna.  
 
Mielestäni nykyistä väylää on laajennettava niin paljon kuin se toiminnalli-
suuden kannalta on järkevää ja hyödyllistä. Mitä pienempiin osiin segmentit 
on rakennettu sitä hallittavampi ja yksityiskohtaisempi se diagnostiikan 
kannalta on. Tarkemmalla tasolla tehdyt segmentit myös mahdollistavat no-
peamman vian korjaamisen vikatilan sattuessa. 
11.6 Vikatila 
Kysyin asiantuntijoilta myös mikä on heidän näkemyksensä väylän/nostu-
rin käyttäytymisessä vikatilanteessa. Tässä kohtaa turvallisuus nousee vas-
tauksista hyvin esille. Moni vastaaja on sitä mieltä, että paras vaihtoehto 
olisi normaalin operaation salliminen turvallisuutta heikentämättä. Nykyi-
sessä väylässä vikatila aiheuttaa koko operaation lopettamista. Ihanteellinen 
tilanne olisi se, että järjestelmä antaisi vain hälytyksen vikaantuneesta kom-
ponentista ja mikäli se ei aiheuta vaaraa normaalille operaatiolle sitä voitai-
siin jatkaa. Viallinen komponentti on toki tutkittava mahdollisimman pian.  
 
Turvallisuus on kaikkein tärkeintä nostureissakin ja siitä ei ole tingittävää. 
Omat ajatukseni ovat täysin yhtenäisiä kokeneempien kanssa. Haluaisin to-
della nähdä sellaisen väylän tulevaisuudessa, jossa yksi komponentti ei 
sotke koko väylän kommunikointia ja sitä kautta nosturin operointia.  
Nosturi voisi operoida normaalisti ja päivän päätteeksi sen voisi luovuttaa 
huolto-organisaatiolle keskeyttämättä asiakkaan terminaalitoimintoja. 
11.7 Yhteyden muoto 
Nykyään tehdään paljon tiedonsiirtoa langattomasti ja halusinkin siksi ky-
syä ammattilaisilta heidän näkemystään väylän kommunikoinnin muodosta. 
Yhteenvetona voisi todeta, että langallisia yhteyksiä käytetään todennäköi-
sesti vielä pitkään. Asiantuntijoilta tuli todella hyviä perusteluita miksi lan-
gallinen yhteys on järkevämpi vaihtoehto. Sähköt joudutaan joka tapauk-
sessa ”vetämään” nosturissa joka puolelle, joten siinä samassa on helppo 
asentaa myös väyläkaapelit. Etäisyydet eivät myöskään ole heidän mieles-
tään perustellun pitkiä langattomaan verkkoon. Lisäksi ollaan huolissaan 
siitä, ettei esimerkiksi bluetooth-tekniikkaa käyttävät komponentit mene se-
kaisin huollon yhteydessä ja yritä ”pariutua” viereisen nosturin komponent-
tien kanssa. Toki mainintoja langattomien yhteyksien kokeilusta jossain 
kohtaa nosturia voi harkita, mutta jälleen tuli turvallisuusnäkökulma esille. 
Eli kyseessä ei saa olla turvallisuutta heikentäviä kohteita. 
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Itselläni ei ole paljoakaan kokemusta langattomista verkoista. Olen kuiten-
kin huomannut normaali arjessa, ettei langaton tiedonsiirto ole läheskään 
yhtä luotettavalla tasolla kuin langallinen. Näin ollen voin varmaan todeta 
olevani kyselyyn vastanneiden kanssa samaa mieltä.  
11.8 PROFINETin tuoma lisäarvo RTG-nosturiin 
Asiantuntijoiden mukaan suurimmat lisäarvot päivittämisestä PROFINET-
väylään tulee nopeamman kommunikoinnin, paremman hallittavuuden sekä 
lisääntyvän diagnostiikan kautta. Hyvin suunniteltu segmentointi nosturi-
verkkoon tukee helpompaa vianetsintää. 
 
Komponenttien kustannukset ovat halpenemassa koko ajan ja se on toki 
plussaa. Asiantuntijoiden näkemys PROFIBUS-komponenteille on päin-
vastainen.  
 
Uskon PROFINETin tuovan RTG-nosturiin nykyistä tehokkaamman ja tar-
kemman kommunikoinnin, joka tekee laitteesta entistä paremman. Hyvän 
diagnostiikan lisääntyminen antaa paremmat mahdollisuudet analysoida 
yksittäisiä komponentteja ja näin ollen oppia tunnistamaan vikaherkkyydet 
paremmin. Lisäksi koneista opitaan koko ajan uutta ja sitä tietoa voidaan 
käyttää hyväksi tuotekehityksessä. 
 
  
12 POHDINTA 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kartoittaa uudet PROFINET-
komponentit korvaamaan olemassa oleva PROFIBUS-väylä.  
Työni alussa kartoitin RTG-nosturin nykytilan sen tietoliikenteen ja väylän 
osalta. Sen jälkeen tutkin siihen liittyvää teoriaa sekä termistöä.  
Kun teoria oli hankittu, aloitin pohtimisen korvaavien komponenttien suh-
teen. Helpoin tapa tähän oli käyttää Internetiä. Aluksi tuntui, ettei sieltä ha-
luttua lopputulosta meinaa tulla. Aikaa etsiessä kuitenkin meni ja onneksi 
loppujen lopuksi alkoi tulosta syntyä. 
 
Seuraava haaste oli miten esittää asia mahdollisimman selkeästi. Lopulta 
päädyin listaamaan komponentit ja havainnollistaa väylän yksitiekaavion 
avulla. Näin lopputulos oli mielestäni paras esittää. 
 
Lopuksi päädyin vielä toteuttamaan kyselylomakkeen Konecranesin auto-
maatio-asiantuntijoille, miten he näkevät tuotteen tulevaisuuden uuden väy-
län kanssa. Vastaukset olivat hyvin mielenkiitoisia ja opin heidän näkemyk-
sistään paljon.  
 
Työni tuloksia ei vielä ole mahdollista käytännössä toteuttaa, sillä kehitys 
on vasta käynnissä. Toivon kuitenkin, että lähivuosien aikana väylän muu-
tokset saadaan käytäntöön ja lopullisesta mallista löytyy jotain minunkin 
tutkimukseni kohteita. 
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Tämän opinnäytetyön tekeminen oli minulle todellinen haaste. Minulla ei 
ollut aikaisempaa automaatio-alan kokemusta, kuin muutaman kurssin ver-
ran. Olen hakannut päätä seinään monta kertaa, kun ymmärrys ei ole ollut 
sillä tasolla kuin olisi tarvittu. Matkan aikana tieto ja ymmärrys ovat kasva-
neet merkittävästi ja koen, että tämä oli erittäin kannattava riski tulevaisuu-
teni kannalta. Iso kiitos tuesta koko Konecranesin automaatio-osaamiselle! 
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Liite 5 
 
Kyselylomake, RTG ja PROFINET 
 
1. Miten näet PROFINET -tekniikan RTG-nosturissa tulevaisuudessa? 
-  
2. Mitkä mielestäsi ovat PROFINET -tekniikan vahvuudet? 
-  
3. Mitkä nykyisistä komponenteista pitäisi mielestäsi korvata PROFINET-
tekniikalla? 
-  
4. Miten PROFINET-tekniikkaa pitäisi mielestäsi laajentaa nykyiseen PROFIBUS-
väylään verrattuna? 
-  
5. Jos yksi laite putoaa väylästä, mitä mielestäsi pitäisi tapahtua? Perustele vas-
tauksesi. 
a. Koko väylä menee vikatilaan. 
b. Vain kyseinen laite putoaa väylästä ja muut jatkavat toimintaansa nor-
maalisti. 
c. Vain tietyn alueen laitteet putoavat väylästä ja muut jatkavat toimin-
taansa normaalisti. 
d. Joku muu? 
-  
6. Suositko langallisia vai langattomia yhteyksiä RTG-nosturiin? Perustele. 
-  
7. Mitä uskot/haluaisit PROFINET:n tuovan RTG-nosturiin? 
-  
8. Vapaa sana: 
-  
 
